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Resumen

En los sistemas de produccién de leche de trépico
alto en el departamento de Antioquia (Colombia),
la utilizacién de la raza Holstein ha permitido
obtener altos niveles de produccién. No obstante,
la implementacién de cruces con razas criollas
es una opcién para introducir genes que aporten
adaptabilidad al medio. El objetivo de este trabajo
es comparar pardmetros productivos entre ganado
Holstein y sus cruces con Blanco-Orejinegro, en
diferentes proporciones de ambas razas. Se utilizaron
125 lactancias pertenecientes a 48 vacas de un hato
antioquefo. Se ajustaron modelos mixtos de medidas
repetidas, incluyendo efectos fijos de nimero de
parto, grupo genético y grupo contemporaneo. Se
usaron modelos de regresion lineal para evaluar
el efecto del porcentaje de la raza criolla sobre los

pardmetros productivos. El grupo genético tuvo un
efecto significativo sobre la produccién al pico, la
produccion total y la produccion para el dia 150.
El Holstein puro presenté un mayor desempeino
que los animales cruzados para la produccion de leche
(x=6.853,48 L), la produccién al pico (x=34,6 L)
y la produccién al dfa 150 (x=19,97 L). El andlisis
de regresion lineal mostré una tendencia leve a
la disminucién de productividad a medida que
aumenta la proporcién de Blanco-Orejinegro. Si
bien utilizar animales cruzados en sistemas de lecherfa
especializada  podria disminuir los pardmetros
productivos del hato, también permite la introduccién
de genes que aporten adaptacién al medioambiente
y resistencia a enfermedades.

Palabras clave: adaptabilidad, aptitud lechera, cruzamiento, ganado de leche, produccién lechera, razas

indigenas

Abstract

In dairy cattle systems of the high tropics in the
department of Antioquia, Colombia, the use of the
Holstein breed has allowed to obtain higher milk
yields. But the implementation of crosses with creole
breeds appears as an option to introduce genes that
provide adaptability to herd animals. The aim of
this study was to compare productive parameters
between Holstein and their crosses with the Blanco-
Orejinegro creole breed in different proportions
of both races. Hundred and twenty-five lactations
of 48 cows from a herd in Antioquia were used.
Mixed models of repeated measures were adjusted
including fixed effects of birth number, genetic
group and contemporary group. Linear regression
models were used to evaluate the effect of the

percentage of the creole race on production
parameters. The genetic group had a significant
effect on peak production, total production and
production at day 150. Pure Holstein showed a
higher performance than crossed animals in milk
production (¥=6,853.48 L), in peak production
(x=34.65 L) and in day 150 production (= 1997 L).
The linear regression analysis showed a slight
tendency for productivity to decrease as the pro-
portion of Blanco-Orejinegro increases. Although
the use of crossbred animals in specialized dairy
systems can reduce productive parameters in the
herd, it can also allow the introduction of genes
that contribute to adaptation to the environment
and to diseases resistance.

Key words: Adaptability, Dairy cattle, Milk production, Crossbreeding, Milk performance, Land races
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Resumo

Nos sistemas de produgao de leite de trépico alto
no estado de Antioquia (Coloémbia), a utilizagio da
raca Holstein tem permitido obter elevados niveis
de produgio. Contudo, a implanta¢io de cruzamentos
com ragas crioulas ¢ uma opg¢ao para introduzir
genes que contribuam com adaptabilidade para o meio.
O objetivo deste trabalho ¢ comparar parimetros
produtivos entre gado Holstein ¢ seus cruzamentos
com Blanco-Orejinegro, em diferentes proporgoes
de ambas as racas. Foram utilizadas 125 lactagoes
pertencentes a 48 vacas de um rebanho de Antioquia.
Foram ajustados modelos mistos de medidas repetidas,
que inclufam efeitos fixos de niimero de parto, grupo
genético e grupo contemporineo. Foram usados
modelos de regressao linear para avaliar o efeito da
porcentagem da raga crioula sobre os parimetros

produtivos. O grupo genético teve um efeito signifi-
cativo sobre o ponto méximo de producio, producao
total e produgdo para o dia 150. O Holstein puro
apresentou um maior desempenho que os animais
cruzados para producio de leite (X=6.853,48 L),
auge de producio (X=34,6 L) ¢ produgio para
o dia 150 (x=19,97 L). A anilise de regressio
linear mostrou uma tendéncia leve a diminuigao de
produtividade & medida que aumenta a propor¢io
Blanco-Orejinegro. Embora utilizar animais cruzados
em sistemas de produgio especializada de laticinios
possa diminuir os parimetros produtivos do rebanho,
também permite a introdug¢ao de genes que contri-
buam com adaptagao para o meio ambiente e com
resisténcia a doengas.

Palavras chaves: capacidade de adaptagao, gado leiteiro, produgao leiteira, cruzamento, aptidao para

producio de leite, raca autdctone
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Introducciéon

Colombia cuenta con un inventario bovino de
aproximadamente 22,5 millones de cabezas de ganado,
de las cuales se estima que el 6,4% pertenece al
sector de la lecherfa especializada, ubicado principal-
mente en los departamentos de Cundinamarca,
Antioquia y Boyac4 (Fedegén, 2014). En los sistemas
de produccién de leche de trépico alto del departa-
mento de Antioquia, la utilizacién de la raza Holstein
ha permitido obtener altas producciones de leche,
lo que se ha visto reflejado en el gran desarrollo de
la cadena lactea del departamento.

Sin embargo, la implementacién de cruces con la
raza de ganado criollo Blanco-Orejinegro (BON)
aparece como una importante opcién para la
introduccién de genes que aporten rusticidad y
adaptacion en los animales del hato lechero. Se han
reportado alelos del gen BoLA presentes en el ganado
BON asociados con resistencia a la infestacién con
ectopardsitos como Dermatobia hominis, L. (Diptera:
Oestridae) y Rhbipicephalus microplus, Canestrini
(Ixodida: Ixodidae) (antes como Boophilus microplus)
(Martinez et al., 2005a). Estos mismos autores
reportan diferencias significativas en la resistencia a
brucelosis de individuos BON puros frente a animales
cebti Brahman y los cruces BON con cebt y Holstein-
BON (Martinez et al. 2005b).

Por otro lado, Saldarriaga, Rugeles, Velasquez, Bedoya,
y Ossa (1999) reportaron individuos BON con
genotipos homocigotos para alelos asociados con
resistencia a Brucella abortus (Schmidt, 1901) Meyer
and Shaw, 1920 (Rhizobiales: Brucellaceae), y
Salmonella enterica subsp. enterica serovar Dublin
(Enterobacteriales: Enterobacteriaceae), en el gen
codificante para la proteina del macréfago asociada
a resistencia natural (Nrampl). Lopez, Zuluaga,
Arango, y Ossa (2000) encontraron una mayor
proporcién de individuos de la raza BON resistentes
a dos subtipos del virus de la fiebre aftosa en una
prueba fenotipica iz vitro.

Por lo general, se acepta que las razas criollas poseen
mejores parémetros reproductivos, al estar mejor

adaptadas al medio que las razas fordneas introdu-
cidas con el fin de aumentar la productividad. En este
sentido, Quijano y Montoya (2003) compararon
algunas caracteristicas reproductivas de animales
Holstein y F1 Holstein cruzado con BON, y reportaron
diferencias significativas y menores valores para
los animales cruzados en intervalo entre partos
(390 dias frente a 359 dias), en dias abiertos (107
dias frente a 68 dias) y en servicios por concepcién
(1,9 frente a 1,7).

Se sabe que la produccién de leche aumenta en las
primeras semanas posparto hasta alcanzar el pico de
lactancia, para luego decrecer gradualmente, y que
la tasa de esa disminucién es lo que se conoce como
persistencia. Una alta persistencia se asocia con una
lenta disminucién de la produccién, y una baja
persistencia, con un declive rapido. Aunque son
preferibles las vacas con alta persistencia, el desempefio
reproductivo puede disminuir si la persistencia esta
correlacionada con la produccién (Dekkers, Ten Hag,

& Weersink, 1998).

Se hace necesario entonces evaluar los pardmetros
productivos de las razas utilizadas, para identificar
fortalezas y aspectos a mejorar. También es necesario
explorar la manera de aportar a los animales foraneos
la adaptabilidad y la resistencia ofrecida por las razas
criollas, asi como la productividad de las razas
mejoradas, todo esto mediante programas de cruza-
miento adecuados para la zona de vida donde se
desarrolla la produccion.

El objetivo de esta investigacién es comparar algunos
pardmetros productivos entre ganado Holstein (H)
y sus cruces con BON en diferentes proporciones,
para evaluar el efecto de la inclusién de la raza criolla
en las caracteristicas siguientes: duracién de lactancia,
produccién de leche, dias al pico, produccién al
pico y persistencia a los dias 150 y 200.

Materiales y métodos

Se recolectaron datos de 125 lactancias correspon-
dientes a 48 vacas pertenecientes a la estacion agraria
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Paysandu de la Universidad Nacional de Colombia
sede Medellin. Esta estacién estd ubicada en el
corregimiento de Santa Elena (Medellin, capital del
departamento de Antioquia), donde se desarrolla
un sistema de lecheria especializada basado en ganado
Holstein, con utilizacién de cruces con la raza criolla
BON. Santa Elena se encuentra ubicado a 2.600
msnm, con una temperatura promedio de 14 °C, en
zona de vida de bosque muy himedo montano bajo
(Bmh-MB), lo que ofrece buenas condiciones para
el crecimiento y proliferacion del kikuyo Pennisetum
clandestinum, Hochst. ex Chiov. (Poaceae). Esta
especie conforma casi en su totalidad las pasturas
que alimentan los animales objeto de estudio, y es,
por tanto, el principal componente de su dieta, que
se complementa con alimento balanceado segun nivel
de produccidn de leche y la condicién corporal.

Se utilizaron cuatro grupos genéticos: 1/2H1/
2BON, 3/4H1/4BON, 5/8H3/8BON y Holstein
puro. Para estos individuos se calcularon y recolectaron
datos de produccién de leche por lactancia (pT),
duracién de la lactancia (DL), dfas al pico de lactancia
(pP), produccién de leche en el pico (PP), produccién
de leche en los dias 150 y 200 (150 L y 200 L,
respectivamente) y persistencia al dia 150 y al dia
200 (150 P y 200 P, respectivamente) calculada
como la proporcion de la produccién alos dias corres-
pondientes con respecto a la produccién al pico.

A continuacidn, se ajustaron los modelos mixtos de
medidas repetidas, en los que se incluyeron el animal
como efecto aleatorio y los siguientes efectos fijos:
ntimero de parto (7p) grupo genético (gc) y grupo
contemporaneo representado como la interaccién
de ano y mes de parto (mpxap). Para el nimero
de partos, los datos se agruparon de manera tal que
los partos 4 y 5 se analizaron de manera conjunta.
Posteriormente, se utilizaron pruebas de comparacién
de medias de Schefl¢ para establecer diferencias entre
grupos de componente racial. A continuacién, se
describe el modelo general utilizado, con variaciones
segun la variable dependiente (ecuacion 1).

© 2017 Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria

= *
yijklm u + npi + gC] + mpk apl + am + eijklm

(Ecuacién 1)

Donde:

 es la variable dependiente (PT, DL, DP, PP, L150,
1200, P150 0 P200).

u es la media general de la poblacién.

np es el efecto fijo del nimero de parto (i=1,2, 3,4, 6).
gc es el grupo genético.

mp*ap es la interaccién del k-ésimo mes de parto
por el l-ésimo afio de parto (k=1... 12,1=2006... 2012).
a representa el efecto aleatorio del animal.

€, TEPrEsenta el error aleatorio asociado a cada
uno de los datos.

El nivel de significancia de los efectos fue p<0,1
debido a la representatividad desbalanceada de los
grupos raciales en los diferentes nimeros de parto.
A partir de los diferentes modelos y agrupaciones
que se probaron, se trabajé con el que permitié
obtener el mayor coeficiente de determinacion. Segin
resultados del andlisis de varianza y pruebas de
comparacion de medias, se decidié que era posible
trabajar con este nivel de significancia para abarcar

una buena explicacion de los datos.

Con el fin de ajustar el efecto del numero de parto,
posteriormente se reagruparon los datos de la
siguiente manera: partos uno y dos conformaron el
grupo A; partos tres, cuatro y cinco, el grupo B;y
parto seis, el grupo C. Para desarrollar los modelos
de regresion lineal, se utilizaron como variables
dependientes las diferentes caracteristicas en estudio
y, como variable independiente, el porcentaje de la
raza criolla BON. De esta forma, se buscé evaluar y
detectar el cambio en las variables segtin el porcentaje
de inclusién de la raza BoN. El modelo general se
describe a continuacién (ecuacién 2).

(Ecuacién 2)

y=B,+B8x
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Donde:

v es la variable dependiente (PT, DL, DP, PP, L150,
L200, P150 o P200) dentro de cada agrupacion.

B, es el intercepro.

B, es el coeficiente de regresion.

x es el porcentaje de BON correspondiente a cada
grupo genético.

Ademds, se estimaron correlaciones de Pearson
para las caracteristicas evaluadas, en las que se dife-
renciaron los animales Holstein puro de sus cruces
con BON.

El anilisis de datos se llevé a cabo utilizando el
software estadistico SAS versién 9.2, a través de los
procedimientos mixed, reg y corr para los modelos
mixtos de medidas repetidas en el tiempo, la regresion
lineal simple y las correlaciones, respectivamente.

Resultados y discusiéon

En la tabla 1 se observa la cantidad de lactancias
disponibles por cada orden de parto (columna)
dentro de cada grupo genético (fila). El grupo genético
tuvo efecto significativo sobre la produccién al
pico (p<0,1), la produccién de leche por lactancia
(p<0,05) y la produccién al dia 150 (p<0,05), en las
cuales se observaron diferencias entre el Holstein y
los diferentes cruces con BON. La raza pura siempre
obtuvo los valores mas altos y, aunque entre los
animales cruzados las diferencias no fueron signi-
ficativas, es de resaltar que el cruce 3/4H1/4BON
siempre obtuvo los valores mas elevados (tabla 2).
Por otro lado, el nimero de parto fue significativo
para la produccién total (p<0,1), la duracién de la
lactanciayla produccién al pico (p<0,05), mientras
que el grupo contempordneo no presentd efecto
significativo sobre ninguna de las caracteristicas

(p=0,1).

Los modelos de regresion lineal desarrollados dentro
de cada agrupacién de niimero de parto para predecir
el cambio en las variables a partir del porcentaje de
raza criolla mostraron, para todas las caracteristicas,
disminucién a medida que aumenta la proporcién
de BON. Esto puede observarse en la tabla 3, en
la que los coeficientes de regresion (B1) fueron
negativos (p<0,05). Cada uno de estos coeficientes
representa una disminucién en las variables depen-
dientes por una unidad de aumento en el porcentaje
de BON. La disminucién mds evidente puede
observarse en la produccion de leche por lactancia,
en la cual los coeficientes de regresion (§,) estimados
para las agrupaciones de numero de parto A, By
C fueron significativos (p<0,05) y presumen una
disminucién de -44,23, -74,76 y -74,77 litros de
leche por cada 1% de la raza BON que se presente en
el componente racial del animal.

Igualmente, la inclusién de la raza criolla genera
una disminucién de la produccién al pico, en la
produccién al dia 150, en la produccion al dia 200,
en la persistencia al dia 150 y en la persistencia
al dia 200, cuyos coeficientes de regresién fueron
significativos (p<0,05). Este efecto se hace importante
desde el inicio de la vida productiva del animal, es
decir, en aquellos animales de la agrupacién A que
pertenecen al primer y segundo parto (figura 1). No
obstante, tal efecto se expresa en mayor magnitud
en la agrupacion B (figura 2), que agrupa animales
entre el tercer y quinto parto, que se encuentran en
una edad madura, con su capacidad productiva al
méximo, lo que harfa posible apreciar una mayor
diferencia entre animales puros y cruzados (figura 2).

Por otra parte, como se menciond anteriormente,
en la agrupacién C estén aquellos animales més
maduros, de mas de cinco partos, en los cuales la
diferencia solo fue significativa para la produccién
de leche por lactancia (figura 3), lo que puede
atribuirse a la disminucién del rendimiento a medida
que los animales se acercan al final de su vida
productiva.
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Tabla 1. Cantidad de datos por cada numero de partos y grupo genético

Grupo Numero de parto

genético 1 ) 3 4 6 Total
Holstein 10 6 9 13 3 41
1/2H1/2BON 3 4 2 2 2 13
3/4H1/4BON 18 14 12 7 6 57
5/8H3/8BON 7 4 0 2 1 14
Total 38 28 23 24 12 125

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 2. Efecto del grupo genético sobre la produccién total (pT), la produccién al pico (pp), los dias al pico (Dp),
la produccién al dfa 150 (L150), la produccién al dfa 200 (L200), la persistencia al dfa 150 (P150) y la persistencia
al dia 200 (P200)

Holstein 1/2H1/2B 3/4H1/4B 5/8H3/8B
P>F
X EE X EE X EE X EE
pT (L) 0,0304 6.853,48* 38775 4.056,66° 38775 5404,15° 35714 4571,27° 614,81
rp (L) 0,0603 34,65 1,85 23,.87° 3,11 28,48° 1,72 26,41° 3,02

pL (dfas)  0,6857 32921 12,19 32437 2082 308,68 9,76 316,16 18,94

ppr (dfas) 04495 38,10 2,78 32,02 5,45 40,29 2,75 44,64 5,11

L150 (L) 00409 1997 0,31 14,95 1,32 1654> 0,697 15,49 1,27

L200 (L) 03540 15,86 0,76 15,75 0,61 15,75 0,61 15,12 1,12

P150 (%) 01557 6556 2,36 54,72 4,27 58,81 2,32 57,58 4,15

P200 (%) 03564 55,12 1,79 47,62 3,55 54,83 1,80 52,11 3,15

x=media; EE=error estdndar de la media; v>F=valor p (las letras distintas indican diferencias significativas).
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3. Valores de intercepto (80) y coeficiente de regresién (f1) para modelos de regresion lineal desarrollados
dentro de cada agrupamiento de numero de partos

Agrupacion por nimero

de parto Variable 2o 1

Produccién de leche por lactancia 5.858,4 -44,233*
Duracién de la lactancia 345,63 -0,494
Dias al pico 3875 0,064
Produccién al pico 27,14 -0,124*

A Produccién al dia 150 18,08 -0,129**
Produccién al dia 200 16,2 -0,124**
Persistencia al dfa 150 0,68 -0,245*
Persistencia al dia 200 0,61 -0,249*
Produccién de leche por lactancia 7.548,55 -74,756*
Duracidn de la lactancia 354,35 -1,623**
Dias al pico 36,83 -0,1378
Produccién al pico 37,38 -0,222**

b Produccién al dia 150 23,5 -0,218**
Produccién al dia 200 20,58 -0,214**
Persistencia al dia 150 0,646 -0,318**
Persistencia al dia 200 0,563 -0,363**
Produccién de leche por lactancia 7.908,98 74,77
Duracion de la lactancia 333,474 -0,743
Dias al pico 4.9 0,135
Produccién al pico 38,19 -0,21

¢ Produccién al dia 150 24,38 -0,132
Produccién al dia 200 21,72 -0,187
Persistencia al dia 150 0,649 -0,335
Persistencia al dia 200 0,589 -0,305

Grupo A: partos 1y 2; grupo B: partos 3, 4y 5; grupo C: parto 6

*: cocficientes de regresion significativos (p<0,05); **: coeficientes de regresién altamente significativos (p<0,001)

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 1. Gréficas de regresion lineal del grupo A (partos 1y 2) para produccién de leche por lactancia (PT), duracién
de la lactancia (DL), dfas al pico (DP), produccién al pico (Pp), produccién en los difas 150 y 200 (L150 y L200,
respectivamente) y persistencia al dia 150 y al dfa 200 (P150 y P200, respectivamente), segin porcentaje de inclusién
de raza BON.

Fuente: Elaboracién propia
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duracién de la lactancia (DL), dfas al pico (DP), produccién al pico (PP), produccién en los dias 150 y 200 (L150 y
L200, respectivamente) y persistencia al dfa 150 y al dfa 200 (P150 y P200, respectivamente), segiin porcentaje de
inclusién de raza BON.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3. Gréficas de regresion lineal del grupo B (parto 6) para produccién de leche por lactancia (pT), duraciéon
de la lactancia (DL), dfas al pico (DP), produccién al pico (pP), produccién en los dias 150 y 200 (L150 y L200,
respectivamente) y persistencia al dfa 150 y al dfa 200 (P150 y P200, respectivamente), segun porcentaje de inclusion
de raza BON.

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 4 se presentan las correlaciones fenotipicas
entre las diferentes caracteristicas evaluadas para
Holstein puro (por encima de la diagonal) y para
animales cruzados (por debajo de la diagonal). Los
coeficientes de correlacion entre produccion de

leche por lactancia, produccién al pico, produccién
al dfa 150y produccidn al dfa 200 fueron altamente
significativos, lo cual evidencia correlaciones altas y
positivas entre estas variables, tanto para animales
puros como para animales cruzados.

Tabla 4. Correlaciones fenotipicas para produccién de leche por lactancia (PT), duracién de la lactancia (DL), dias al
pico (Dp), produccién al pico (pP), produccién en los dias 150 y 200 (L150 y L200, respectivamente) y persistencia

al dia 150y al dia 200 (P150 y P200, respectivamente)

DP PP L150 L200 PT DL P150 P200
DP 0,18875  0,1457 0,221 0,01 -0,202 -0,13 -0,002
PP -0,100 0,617 0,714 0,69* 0,0058 0,61 -0,498*
L150 0,0627 0,315 0,729** 0,60** -0,042 0,201 0,0013
L200 0,1333 0,696 0,894 0,75 0,1503 -0,125 0,228
PT -0,026 0,77** 0,822 0,79** 0,45 -0,269 -0,071
DL 0,099 0,0005 0,121 0,21 0,46** -0,091 0,121
P150 0,315  -0,1243 0461 0475 0,25* 0,231* 0,7**
P200 0,330  -0,1541  0311*  0,592* 0,247* 0,31** 0,791

Nota: Holstein puro por encima de la diagonal; cruzados, por debajo.
*: coeficientes de regresion significativos (p<0,05), **: coeficientes de regresién altamente significativos (p<0,001).

Fuente: Elaboracién propia

Mientras que para el ganado puro la correlacién
entre los dias al pico y la persistencia no fue
significativa, para el ganado cruzado fue positiva.
Complementariamente, la correlacién entre pro-
duccién de leche por lactancia y la persistencia no
fue significativa para el Holstein puro, mientras
que el ganado cruzado presentd correlacién mediay
positiva de efecto significativo entre la produccién
total y la persistencia medida a los dias 150 y 200.
Ademids, la correlacién negativa entre produccién al
picoy la persistencia al dia 150 y al dia 200 presente
en el ganado Holstein evidencia mayores caidas en
la produccién de leche en ese grupo genético.

En un estudio realizado con datos de la misma
granja, Quijano y Montoya (2000) encontraron
mayores producciones para el Holstein puro sobre
el F1 (6.154 Ly 3.351 L, respectivamente). Asi

mismo, estos autores encontraron diferencias signi-
ficativas para la duracién de la lactancia: reportaron
lactancias mds largas para las vacas Holstein frente
al media sangre Holstein-BON. La media reportada

en este estudio para Holstein puro (6.853 L) fue
superior a las indicadas por Zambrano, Rincén, y
Echeverri (2014) (5.516 L para vacas Holstein en
el departamento de Antioquia, Colombia) y por
Solarte y Zambrano Burbano (2012) (4.132 L para
vacas Holstein en el departamento de Narifo,

Colombia).

Aunque estos reportes rcgionalcs son superiores a
las medias de produccién de leche alcanzada por las
vacas cruzadas utilizadas en este estudio (Holstein-
BON), es posible observar que, bajo condiciones
de manejo y alimentacién adecuadas, los cruces
de razas criollas con razas especializadas obtienen
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desempenos apropiados para los hatos de produccién

lechera del pais.

Caias, Restrepo, Ochoa, Echeverri, y Cerén (2007)
estimaron curvas de lactancia para Holstein y para
cruces de Holstein-BON, y encontraron mayores
ascensos, picos productivos, produccion al final de
lalactanciay, en general, un mayor desempeno para
la raza pura, pero sin diferencias significativas en la
persistencia, como en el presente estudio. Debido
al intenso mejoramiento genético al cual ha sido
sometida la raza Holstein, era de esperarse que esta
presentara las mayores producciones y que sus valores
se mantuvieran incluso a lo largo de la lactancia.
Asi lo describen Canas, Cerén-Muiioz, y Corrales
(2012), quienes modelaron curvas de lactancia a
través de modelos no lineales para ganado Holstein
en Colombia, y encontraron menores producciones
de leche al pico y por lactancia pero mayores dias al
pico que los reportados en este estudio para la raza
Holstein.

Si bien no hubo diferencias significativas, el cruce
3/4H1/4BON presenté los mayores valores para
produccién por lactancia, produccién al pico y
produccién al dia 150. Esta diferencia pudo haberse
evaluado con mayor certeza desde el punto de vista
estadistico si los otros cruces se hubiesen encontrado
mejor representados en los 6rdenes de partos (tabla
1), pues este es un efecto importante que afecta el
rendimiento lechero de las vacas. Normalmente se
acepta que las vacas primiparas no expresan total-
mente su potencial, por lo que las producciones en el
primer parto son inferiores a las de partos posteriores,
ademads, las vacas primerizas toman mads dias para
alcanzar el pico productivo, en el cual también
presentan menores rendimientos que vacas multiparas
(Pollott, 2011).

Aungque los resultados del andlisis de regresion lineal
simple muestran una tendencia a la disminucién de
los diferentes pardmetros al aumentar el porcentaje
de BON, esto no fue corroborado a través de la
significancia de los modelos mixtos. Por ejemplo,
el cruce 1/2H1/2BON —que es el que mayor
proporcién presenta de la raza criolla—, a pesar
de tener un menor promedio para produccién por
lactancia, no difirié significativamente de los otros

© 2017 Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria

dos grupos genéticos de animales cruzados con mayor
proporcién de Holstein.

Claro est4 que, como ya se menciond, se presenta
mayor media para los animales 3/4H1/4BON
frente alos 5/8H3/8BON, en los cuales, ademas, se
contd con un mayor numero de datos para el 3/4H
y presentaron mayores frecuencias en los partos
tres, cuatro y seis. Algo similar se observa en la
produccién al pico y la produccién al dia 150,
cuyos valores no fueron significativamente menores
cuando se comparan los tres grupos genéticos de
animales cruzados, a pesar de una mayor proporcién
de la raza criolla.

A través del andlisis de regresion lineal puede
evidenciarse que, en los programas de cruzamiento
en lecheria especializada de trépico alto de una raza
criolla con una especializada, serd necesario mantener
la proporcién genética a favor de la raza especializada
para no disminuir los pardmetros productivos, ya
que los animales cuyo componente racial sea mayor
del 50% en raza criolla podrian ser drasticamente
inferiores. Por esta razdn, se presentan los cruces
3/4H1/4BON y 5/8H3/8BON como los mis

adecuados.

Si bien los pardmetros productivos serdn mayores
en una raza especializada para la produccién lechera,
debe tenerse en cuenta que, en programas de cruza-
miento, se utilizan las razas criollas como el BON
para mejorar, entre otros, los caracteres reproductivos.
Por ¢jemplo, Quijano y Montoya (2003) reportan
diferencias significativas y menores valores para
los animales cruzados F1 Holstein-BON respecto
al Holstein puro, en pardmetros como el intervalo
entre partos (390 dias frente a 359 dias), los dias
abiertos (107 dias frente a 68 dias) y los servicios
por concepcioén (1,9 frentea 1,7).

A pesar de la tendencia a la disminucién de los
pardmetros productivos a medida que se aumenta
la proporcién genética de BON, la produccién al
pico para los cruces Holstein-BON fue superior a la
reportada para otros cruces de la raza lechera
especializada con razas tropicales. Por ejemplo,
Osorio-Arce y Segura Correa (2005) reportan
producciones al pico de 11,89 L y 11,01 L para
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Holstein-Cebt y Holstein-Sahiwal respectivamente
en el tropico humedo mexicano; mientras que Facd,
Lobo, Martins Filho, y Moura (2002) reportan
producciones de leche por lactancia entre los 1.717
kgy 2.851 kg para vacas Holstein con Gyr en Brasil.
Por su parte, Da Gléria et al. (2012) encontraron
menor produccién al pico (entre 8,4 Ly 17,2 L),
menor produccién por lactancia (entre 2.318 L'y
2.678 L) y menor persistencia para cruces de ganado
Holstein y cuatro razas de ganado cebu respecto a
los cruces de Holstein-BON reportados en este trabajo.

Sibien el presente estudio se llevé a cabo en trépico
alto, en animales con suplementacién, la superioridad
de los cruces de Holstein-BON respecto a otros
reportes posiciona la raza criolla como un recurso
genético promisorio para la introduccién de genes
de resistencia en el hato lechero.

La correlacion positiva entre dias al pico y persis-
tencia para las vacas cruzadas podria explicarse por
las menores producciones al pico encontradas para
los animales cruzados. Estos tltimos tienen menores
producciones al inicio de la lactancia en comparacién
con los Holstein puro, por lo que podrian demorar
mds en alcanzar su maxima produccién en el inicio de
la curva de lactancia, lo cual genera una produccién
de leche de nivel similar tanto en primer como en
segundo tercio de la lactancia. Adicionalmente,
esta facultad del ganado Holstein-BON (de presentar
niveles mas similares de produccién a lo largo de
la curva de lactancia) puede ser una caracteristica
de individuos cruzados con los mds altos niveles
de produccién total, lo que se hace evidente en la
correlacion entre produccién total y persistencia a
los dias 150 y 200.

Segun Dekkers et al. (1998), las vacas con la mayor
persistencia en la lactancia son mds rentables que
las vacas promedio cuando la produccién de leche y
la persistencia de la lactancia estdn correlacionadas,
por lo que debe valorarse la capacidad del ganado
cruzado Holstein-BON de mantener su nivel produc-
tivo a lo lago de la curva de lactancia. Cole y Null
(2009) reportan correlaciones fenotipicas positivas
entre 0,11 y 0,2 para cinco razas de ganado leche-
ro especializado, pero Cole y VanRaden (2006) las
reportan cercanas a 0 para ganado Holstein, y sefialan

que vacas con alta persistencia (es decir, con menores
producciones en el inicio de la lactancia, pero
mis altas de lo esperado en el final) pueden tener
una vida productiva més larga que vacas con altas
producciones en el inicio de lactancia. Esto ultimo
podria representar una ventaja de los animales
cruzados utilizados en este estudio, cuya produccién
al pico fue significativamente menor que la del
Holstein puro, raza en la que se ha reportado que
una mayor produccién total de leche y un mayor
pico de lactancia estdn asociados con menores

persistencias (Pollott, 2011).

Se ha senalado que aquellos animales que tienen
menor produccion en el inicio de la lactancia tienen
mas bajos requerimientos de energia y de materia seca,
por lo que generan menores costos de produc-
cidn; asi mismo, disminuyen su probabilidad de ser
descartados y tienden a tener una mayor vida productiva
que aquellos animales con altas producciones iniciales
(Dekkers et al., 1998). Segun esto, los animales
cruzados Holstein-BON se posicionan como un
importante recurso genético para la produccién de
leche especializada en el trdpico alto de Antioquia.

Conclusiones

Aunque se observé una tendencia de los animales
Holstein-BON a presentar menores valores para
las caracteristicas evaluadas en comparacién con
los obtenidos por el Holstein puro, se encontraron
pardmetros productivos favorables para los grupos
genéticos de animales cruzados. Lo anterior pone en
evidencia las bondades de la raza BON, cuyos genes
aportan resistencia y adaptacién al medioambiente.
Si bien esta raza presenta parametros inferiores a
los de la raza especializada, es superior a otros cru-
ces reportados en la literatura, por lo cual es una
importante opcién para programas de cruzamiento en
sistemas de lecheria especializada en el trépico alto.

Se hace importante, ademds, desarrollar estudios
que permitan establecer diferencias en cuanto a
pardmetros reproductivos, salud, permanencia,
aprovechamiento y requerimientos de nutrientes.
De esta forma serfa posible evaluar los beneficios
econdémicos de los animales cruzados de menores
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rendimientos en el pico productivo, pero que pueden
mantener la produccion a lo largo de la curva de
lactancia.
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